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脂肪分解酵素による原毛洗浄の研究
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錯雷
原毛iζ付着する多量の不純物の洗浄除去を目的とする
洗毛工程は羊毛処理工程中級も重要な工程の一つであり
乙れが羊毛Z製品の品質を大きく左右する。原毛の不純物
としてはグリース (grease)，汗物質 (suint)，JI証挨，
土砂物，その他他物の種子などがあるが， ζのうち植物
性不純物 (burrs)は機滅的にあるいは炭化 (carboniza
tion)によって除去される。洗浄方法には騒々あるが従
来伝統的な方法として今日もなお広く一般に用いられて
いるのがセッケン ・ソーダ法である。本質的にアルカリ
に弱い羊毛を洗浄するので，乙の方法においては羊毛は
化学的損傷をうけやすく，強度の低下，ノイルの発生の
増加あるいは残留アルカリによる繊維の変色などがお乙
りやすい欠点を有している。しかし現在なお多量のセッ
ケンが原毛洗浄iζ使用されているのはセ 7ケンが安価に
13られるばかりでなく，すぐれた洗浄力を有しまたその
巡切な使用は羊毛に柔軟性と郁性を付与し， ζのセッケ
ンによる羊毛特有の風合いなどが羊毛紡績や羊毛製品面
IC大きな利点を持つからにほかならない。近年合成洗剤
の目ざましい発展に{辛い羊毛業界はとのアルカリ K~~い
羊毛を単なる経済的あるいは工程上の利点や従来からの
長年の習慣などによって依然としてアルカリ性浴で洗浄
する乙とに矛盾を見い出し，羊毛を出来るだけ損傷させ
ずに洗浄する方法を開発した。すなわちセッケンの一線
または金却をアニオン系活性剤またはノニオン系活性剤
でおきかえピルダーとしてソーダ灰の代りにで碕，食塩
などの中性溢を，時には トリポリリン酸温を用いていわ
ゆる中性洗毛法なるものがー却に実胞されるようになっ
た。しかし一般にはいずれもセ γケン ・ソーダ法と併用
しており，結局アリカリ性浴による洗浄の域を出ていな
い。乙の合成洗剤のみによる中性洗浄においては多鑑の
活性剤が必要とされ，学毛IC吸務される活性剤置が， 不
必要rc増大されるため羊毛本来の風合いが乱れてかたく
なりやすいという大きな欠点となり，また一方紡績性な
どにも大きな間短が残されているためと思われる。また
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エーテ)V，クロロホルム，二硫化炭素，回当値化炭素，ベ
ンゼン，石油ナフサ， トリ クレンなどの溶剤を用いたい
わゆる溶媒洗毛法もどく一部IC行なわれている。その他
冷凍洗毛法 (freezingpro ess) ，電気洗毛法 (elec位
。lyticmethod)なども一郎に試みられたが，現在ほと
んど行なわれていない。近年機織的な函からも洗浄方式
が検討されており，従来の洗毛槽から連続決毛方式たと
えば圧縮グェット式スカーリング法 (compressionjet 
scouring) ，連続式・'/)レベント~毛法などが欧州諸国で
一郎開発されている日。
日本IC鎗入されている原毛はイギリス，フランス，ア
メリカなどの諸外国IC比べ，かなり 釘宮deの低い安価な
ものが多いのが現状であり，その汚れ状態のひどいもの
が大部分であるためにアルカリ剤の使用量も他国と比べ
ると著しく多くなる傾向にある。したがってそれだけ羊
毛の損傷も多くなる ζとになり，外国製品と比べると，
特に染色面においては色沢 (brightness)などにそのし
わょせがおきてくる。
そ乙で本報では汚れのひどい原毛を特IC対象として，
羊毛織維を全く損傷させる ζとなくしかも羊毛特有の風
合いを乱す乙となく洗浄するために中性浴で指肪分解酵
素(リバーゼ)による原毛洗浄の基礎的研究を賦みた。
材料
原毛材料としては豪州産メリノ (4碩)，ニュージー
ランド産メ リノ (2穏)，豪州産クロスプレッド (3種
) .南磁米カムバッ ク(1積)などの羊毛10駆とアルパ
カ (南米i[g)，モヘヤ(トルコ産)，カシミア，ラクダ
(中国産)，アンゴラウサギ，牛毛 (日本m)などのそ
の他毛類6種を使用した。
脂肪分解酵素としては勝臓リパーゼ(勝臓液中IC存在
する動物性リパーゼ， pH 7 ..9. 4~50o. P U =
30， (閥単位)，酵母リバーゼ(CandidaCylindrac飽 を
生産閣とする微生物リパ ゼー， pH7， 4~50o， pu= 
10. (削単位).糸状閣リバーゼA (Rbizopus var.を生
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産菌とする微生物リパーゼ. pH 7. 4か~450. PU= 
2∞，∞0単位).糸状菌リノマーゼB (Aspergillus var. 
を生産菌とする微生物リバーゼ.pH 5 '" 7. 500• P U 
=12.0∞単位).糸状菌リパーゼC(Aspergillus var. 
を生産菌とする微生物リバーゼ.pH 6 '" 7. 500 • P U 
=5.∞0単位)などの位置特異性の異なる5種のリパー
ゼを使用した。
実殿方法
1. 顕微鏡による原毛汚れの観療方法
スライぞグラス上に試料をセットし，その根元郵
(RJ∞t) .中間部 (Middle).毛先部 (Tip)の3部分
1:分けて観察を行なった。なお必要に応じて泊施の呈色
反応、lζ Sudan1 (赤染〉またはオスミウム酸(黒染)
を用いた。汚れの程度は下記の記号を用いて表わした。
tlt:最も多く存在
+十:かなり存在
+:わずかに存在
ーなし
2. 電子顕微鏡による繊維表面の観察方法
繊維をオスミウム酸またはエチルアルコー ル ・ホルマ
リン混液で処理し，その表面にエチJレメタクリレートの
フィルムを約 1∞。，2"'3 kt;/~の圧力で圧着するとフ
ィルムの面に繊維の表面構造を転写するととができるの
で，常法によりカーボンを蒸着し，さらにクロムシャ ド
ウを施したのち，プラスチックを溶解して電子顕微鏡用
試料を作製した。
3. 洗浄方法
試料:原毛2g 
洗浄時間 :5~180分間
洗浄温度 :45土2。
浴比:1: 40 
なお洗浄液中のリパーゼ濃度(5 "'2∞ PU/.l) ， 
中性塩濃度(O. 05"'1. 096) ，界面活性剤濃度 (0.05~
0.5%)をそれぞれ変え， ビーカー法により洗浄を行な
い，蒸留水によるすずぎ (400) を 3団施したのち直射
日光をさ砂て室内で風乾した。
4. 残脂率の測定法
ミクロソックスレー装置を用い，残存油脂分をエチJレ
ーテJレで8時間抽出を行なった。
次式によ り残脂~を求めた。
抽出油脂分重量残脂率(%) ~1，.UT.lna~"':-x l∞ 
試料重量
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5. リパーゼカ価の測定法2>
オリー ブ油乳液5.&とO.lMリン酸緩衡液 (pH7.0) 
4.&とを50.&容共栓三角 フラスコに正確にとり，よく混
合し37'Cの恒温水槽を用い10分間予熱する。これに試料
溶液(リパーゼ液)1.&を正確に加えよく混合し正確に
20分間後，アセ トンー エタノール混被20.&を注ぎ，フ£
ノールフタレイン試薬液5泌を加え0.05N氷般化ナトリ
ムウ液で滴定する。
別Kオ リー プ油乳液5.&と 0.1Mリン酸緩衡液 (pH
7.0) 4.&とを50・t容三角フラスコlζ正確にとり. 37'C 
30分間加湿後アセトンーエタノール混液20.&を注ぎ，次
いで試料溶液1.&を正確に加え，フュノールフタレイン
試液5滴を指示薬として.0.05 N水酸化ナトリウム液
で滴定し対照液とする。
リパーゼカ価(単位/g)= 
試料溶液滴定値一対照液滴定値X2.5 試料溶液1.&中の試料(g) 
なおリパーゼ単位は基質オ リー プ油から 1分間1:1μ 
Mの脂肪酸を遊離する酵素量をー単位とする。
実験結果およびその考察
A.原毛の汚れについて
ヒツジ (ovisaries L.ウシ科)の原毛lとは羊脂 (wo
01 fat)と呼ばれるロウ様物質，ラノリン(Janolin)が
付着しており，その成分幻はコレステリン，ラノステリ
ン，アグノステリンなどと，ラノセリン酸，ラノバルミ
チン酸， リグノセリン酸などのエステル類で，その外iζ
遊経のコレステリン，遊緩のセチルアノレコー)V，セリJレ
アルコール，カルナウパアルコールなどを含んでいる。
またヒツジの汗腺から分泌された汗の乾燥物で低級脂
肪酸のナト リウムおよびカ リウム塩を主成分とするスイ
ントや土砂，慶挨などの鉱物質や，乾草，積子などの植
物性不純物が付着している。
各種学毛の本質的な汚れ成分とみなされる油脂汚れお
よびスイント汚れの分布状態を光学顕微鏡下で観察した
結果，本実験でまずζれら原毛の汚れを種類 (油脂，ス
イン ト， 皮膚など)，形態および付着量などを対象にし
て区別し表現する乙とが必要と恩われた。
そ乙でまず油精汚れとスイン ト汚れがからんでいる汚
れをA型とし，さらに乙のA型の中を汚れの大きさの大
中，小によりそれぞれAI型，A 1型.Aill型と表現し
た。
また法施が主体となっている汚れをB型とし，さらに
ζのB型の中を汚れの付着量の多少によりB1型.B 1 
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型と表現した。
また異物 (ふけ，スイ ントなど)が主体になっている
汚れをC型と表現した。
‘ i ~.ニニーーミー" d. ，_，.-_ 20Qμ 
写真 l 原毛のAH監汚れ 〈光学顕微鏡)
以上のようにして便玄上6種類の形態に分類した原毛
汚れについてみるとAI型汚れでは PlaU.1のごとく
おOp以上の大きさの汚れが. A 1型汚れでは Plate.2 
のどとく Sト怨仰の大きさの汚れが.Am型汚れでは
Plate. 3のどとく お-85μの大きさの汚れが.c型汚
れでは Plate.6のどとく約日)(μ以上の大きさの汚れ
がそれぞれ毛繊維に付着している状態が認められた。
またBI ~およびBI型汚れでは Plate 4. 5のどと
く汚れは一般に平滑に厚くあるいは薄〈畿緩令後湿して
いる状態が認められた。
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写真 2.原毛のAI型汚れ
しかし実際の原毛汚れには乙の他上記6種類の裂の汚
れのうち，いくつかが組合わされたような汚れも多く認
められる。
一ω- 被 Rl 学
写実 4. 原毛のBn型汚れ
写真3. 原毛のAI霊汚れ
写真 5. 原毛のBI型汚れ
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写真 6. 原毛のC型汚れ
本実験lζ用いた10移:類の羊毛材料と 6種類のその他毛
材料のtC-れの分布状態を光学顕微鏡下で観察すると羊毛
では官房H衰のどとく，一般にAm汚れすなわち油脂ース
イント汚れが中心をなし，油脂が主体のB型汚れも比較
的多く認められたが，異物単独のC型汚れはきわめて少
ない状態が総められた。また大きいAI型汚れは毛の先
術部に多く，小さいAI型およびA皿型汚れは毛全体IC
存在する傾向があり，またB裂の汚れは毛の毛根部IC多
く認められた。また試料問にも汚れの分布状態にかなり
の差異が認められる。これは羊毛の産地，採取部分およ
び品種などに関連するものと思われる。
???
第1表 各種原毛の汚れの分布状態(各種学毛について〉
話バ訂 A 型!日AIIAIIAIIBIIBI C型
議船リノ蝿手 I ~ + 什 -lit + +t +t す+-It -It +t + 
畿州産メリ ノ64番手 I ~ -It t + →+ +十 +十
-It -It + 
制度メ リノ 70番手 I ~ -It +t +t +t +t -It t +t 
+ -It-|辛 + トーー
議州産メ リノ但)IP + -It t +t オ+
-I!- +t * + 一後間メリノ ωI~ 4朴 1+ * 什 +十 1+ 十
-I!十 -tI t + 
ニューか即 I~ + +十 +十 + 廿十 -It * + リノ(a) l:r 4十 -Ilt + + 
一円ンド産メ I~ +t -It + +十* it t * ーリノめ，) l:r + +廿 1+ + +十
家州産番手クロスプレッ1;川 + + it -It 一+ + + +t ド56'11î=~ .I:r L土 * -tI lτ + 豪州産番クロスプレッ 1い5且 tI十+ + +t ド58 手 T t +十 -tI it 
豪6州0産2幸クロスフ・レツ 1い5且 -tI + it + it -It 1+ ド手 T -Il十 it 1+ + 
南番米手産カムパ‘ノ夕日 lE干 + -It + it * -It +十it -tI +t + 一
R:毛の根元部
M :毛の中間部
T:毛の先端部
州最も多く存在
it:かなり存在
+:わずかに存在
一:なし
一方羊毛以外のその他の毛類についてみると第2衰の
どとく，一般に汚れが少なく， Am裂，B 1型およびC
型汚れが認められ，羊毛の場合とは全く異江る傾向を示
すのが認められた。特にモヘヤ (Plate.7 ) ，カシミ
ヤ (Plate.8) ，ラクダ (Plate.9)などの毛の先端部
には異物的汚れ(たん由貿の墨色反応を示すので皮庸の
一郎と恩われる)が多く認められた。
以下本洗浄実験においては主として豪州産メリノ回番
手試料を用いた。
8.リバーゼの特異性と洗浄効果について
リパーゼ (lipase，glycerol-ester hydrolase)はト
リグリセリドを段階的にグリセりンと脂肪厳に加水分解
する反応を接触する酵素であり，その行程の一部は可逆
的である。
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学 ー廠
写真 9.
CH20CORl CH20H CH20CORl 
I ~ I I 
CHOCOR2 CHOCOR2+CHOCOR2 
|←I I 
CH20COR3 CH20CORa CH20H 
被
.2表各種原毛汚れの分布状態(その他毛類について)? ? ?
??????
? ? ? ? ? ??
???
?
?
???
? ?
?
?
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?
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(tryglyceride) (diglyceride) 
、ーーーーー 、ー帽，ー』ーーー 〆ー
↓↑ 
CH20H 
CHOCOR2+RICOOH+ 
I RaCOOH 
CH20H 
+RICOOH 
+RsCOOH 
*:最も多く存在
-t:かなり存在
+:わずかに存在
一:なし
R:毛の根元郎
M:毛の中間古都
T:毛の先地部
+R2COOH 
リバーゼはエステラーゼ (esterasε)1:含まれるが，
脂肪酸エステルがエマルジョンの状態iとある時iζ働くリ
パーゼと，低級脂肪重量の一価アルコールエステルなど基
賓がとけた状態でのみ働くエステラーゼとは区別され
る。
リバーゼの最適pHは基質によって異なるが植物性リ
パーゼでは一般に酸性 (pH4. 7--5. 0)。動物性リパー
ゼでは一般に弱アルカリ性 (pH4.7--5. 0) ，動物性リ
パーゼでは一般に弱アルカリ性 (pH7.0"-9.2) ，微生
物リパーゼではほぼ中性iζ近いもの (pH7.0"-7.5)が
多い。またリバーゼlζは位置特異性があり油脂を脂肪酸
とグリセリンとに加水分解する反応がその特定の結合位
置においてのみ行なわれる場合，その油脂分解反応にあ
ずかる物質は位置特異性をもっといわれている。
まず位置特異性の異なる5種類のリパーゼ(酵母リバ
ーゼ，}}事臓リパーゼ，糸状箇リパーゼA，糸状菌リバー
ゼB，糸状菌リパーゼC)を用い，洗浄液のリバーゼ漫
(monoglyceride) 
↓↑ 
CH20H 
CHOH 
CH20H 
(glycerol) 
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カシミヤ原毛の汚れ
写真 7.
写真 8.
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度と羊毛の残脂率との関係についてみると第1図のどと
20 
????
? ?
10 
12 10 
酵母リパーゼのpH特性曲線
8 4 6 
PH 
2 
11211 
。
。
????
? ?
200 
リバーゼの特異性と洗浄効果との関係
鼠 料:2 g (濠州産メ リノ一日番手)
リパーゼ滋皮 :5..2∞PUj.t 
洗浄温度 :45土2。
洗浄時間:60分間
浴 比:1 : 40 
0:酵母リパーゼ
@:勝臓リバーゼ
_，:糸状菌リパーゼA
③ :糸状菌リバーゼB
⑩ :糸状菌リバーゼC
150 50 100 
醇紫温度 (PU/ml)
5 20 
11図
ω 20 40 
作用T副支℃
酵母リバーゼの温度特性曲線
60 
第3図
示す乙とが認められる。乙れは油脂分解の際』ζ生成され
る脂肪酸のために洗浄液の酸価が婚すζとなどを考慮す
るとすぐれた利点になると恩われる。
また酵母リパーゼの温度特性曲線を示すと第3図のど
とく至適温度は4ト 55。でラノリンの融点が:36""42。であ
。
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く酵母リバーゼでは洗浄液中のリバーゼ活性が治すにつ
れて羊毛の残脂率が低下する傾向を示すが，他の4種の
リバーゼでは低調E度で一度残脂率が低下し高濃度になる
と再び高くなってゆく傾向が認められた。
油脂の加水分解はわずかに溶けあった油と水との均一
相において起り， リノマーゼの分解機構が段階的かっ可逆
的であるためにリパーゼの種類によっては再汚染がおと
るζとも考えられる。したがって原毛洗浄用リパーゼと
しては酵母リバーゼが適しており，その濃度は5..10P
u/.tの比絞的低浪皮ですぐれた洗浄効果を示す乙とが
留められた。
酵母リバーゼのpH特性曲線を示すと第2図のどとく
至適pH(ま6....7の範囲にあり，酸性側でも十分活性を
-64ー 被服学
るζとを考え合わせると原毛洗浄に酵母リバーゼはきわ
めて利点が多い。
一方酵母リバーゼを用いた原毛洗浄における洗浄時間
と残脂寧との関係についてみると篇4図のどとし リバ
? ?。?
?
?
?
?
1"S 
5 
。
15 30 ;60 jf2O 
洗浄時間(分).4図 リバーゼ洗浄におりる洗浄時間と残腸寧との
関係(酵母リバーゼ使用〉
試 料:2 V (薮州産メリノ鈴番手)
リパーゼ漫度:10， 20， 5OPU/al 
洗浄温度:45土2。
洗浄時間:5...1ω分間
浴比:1 : 40 
. :リパーゼ濃度10PUjal
" : " 20PUf.t 
⑩ : " 5OPUf.t 
ーゼ.度が 10PU/J および2OPU/.tの洗浄波では60
分間処理で残脂率がほぼ平衡に逮し，ラノリンの除去が
かなり少ないが.5OPU/J の高単位のリパーゼ洗浄液
で長時間洗浄を行なうと残施率が0.52%となり，きわめ
てすぐれた洗浄効果を示すととが認められた。
つぎに高濃度 (50PU/.t)の酵母リパーゼの洗浄液
(40土2つに長時間 (3時間)浸せきした原毛の表面
構造をレプリカ試料Iとより~子顕微鏡で観察すると
Plate 10のごとく，原毛にみられる多くの汚れはリパ
@ 
写真10.羊毛の表面構造
! lBO ω原毛
佃} リバーゼ洗浄毛 {酵母リパーゼのみ〉
C-Replica， Cr-Shadowing (電子顕微鋭)
ーゼ洗浄によりほぼ完全に除去されている状態が認めら
れた。
ζのようにリバーゼのみで油脂を分解するためにはき
わめて高漉皮のリパーゼと長時間の処理が必褒とされ
る。したがって少量のリバーゼでしかも短時間で洗浄す
るためにはリバーゼ洗浄液に硫酸ナトリウムなどの中性
塩や適当な界面活性剤jを適量添加するととにより加水分
解反応の初期からラノリンの溶解度を増して誘導期を短
縮し，さらに生成するジグリセライド，モノグリセライ
ド，脂肪酸の界面活性作用を促進し，水・ラノリンの相
互溶解度を急増すoととが必要と思われる。
C.リパーゼ決浄における中性塩のピルダー効果につ
いて
原毛のリバーゼ洗浄における中性塩のピルダーの作用
( 24 ) 
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機嫌については現在明らかでないが，油脂汚れの除去に
必要な界商包気化学的な条件すなわち繊維と汚れの反ば
つなどを有利に導く作用を有し，また油胞と水との接触
函を指したり引，あるいは泊相中への水の浴解度を大き
くし，基質酵業後合体の生成すなわち界面基nへの静紫
の吸務現象を増大する性質を有するので，接触的ICリバ
ーゼの加水分解が促進されるものと恩われる。
そ乙でまず酵母リバーゼを用いた原毛のリバーゼ銃汚，
にお砂る硫酸ナトリウムならびに複化ナトリウムなどの
中性績のピJレダー効果についてみると第5図のどとし
??????
0.25 0.5 0.75 1.0 
小切:塩j農皮 (%) 
15図 リバーゼ洗浄における中性湿のピルダー効果
〈酵母リバーゼ使用)
主 料 :2 g <.州産メリノお番手〉
リパーゼ漫度 :10.回PU/td
洗浄温 度 :45土2・
洗浄時閥 :60分間
浴比:1 : 40
0:1)パーゼ10PUjtd+硫酸ナトリウム
⑩:硫酸ナト リウム
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⑧ :リバーゼ10PU/td+複化ナトリウム
~: 復化ナトリウム
@ ・リバーゼ5OPUj.t+1流量産ナトリウム
⑥:リバーゼ5OPU/td+塩化ナトリウム
洗浄故中のリバーゼ滋度が10PU/tdの場合ICli中性盤
浪皮0.25%で残絡率はほぼ平衡に遣するが，さらにリバ
ーゼ浪度の高い印PU/.lの場合には中性纏漫度1%前
後で残脂率iま急激にぽ下しきわめてすぐれた洗浄効果を
示すζとが窓められた。また硫酸ナトリウムと盗化ナト
ワウムの差はほとんど認められない。
そ乙で前記政厳ナトリウムならびに塩化ナトリウムな
どの中性盗(湿度1労〉を用いてリパーゼ洗浄(醇母リ
バーゼ50PU/.t)した羊毛の表荷構造をレプリカ祭料
ICよD電子顕微鏡下で観察すると Plate.1のどとくい
写真11.羊毛の表面繕造
ω リバーゼ洗浄(酔母リバーゼ+硫酸ナトリウム)
(B) " <酵母リバーゼ+塩化ナトリウム〉
C-Replica. Cr-Shadowing 
ずれもほぼ完全に汚れが除去されている状態が怨みられ
た。 ζのように中性塩ピルダーをリパーゼ洗浄波に添加
する乙とによってリパーゼ単独の効果を上廼る洗浄効果
を示すζ とが明らかになった。
( 25 ) 
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一方硫酸ナトリウムを添加した際の洗浄液中のリバー
ゼ活性の安定性についてみると第6図のごとく硫酸ナト
比
活
100 
筆90
% 
1 2 
放置時間 (hr)
.6図 酵母リバーゼのカ価におよlます硫酸ナ トリウム
効果
0:リバーゼ10PUj.t
⑩ :リパーゼ10PUj.t+0.2%硫酸ナトリ ウム
~ : " " +0.5% " 
@ : " " +1.0，ぢ H
@ : " " +1.5実G " 
l8i : " " + 2.0% " 
リウムの渡度が低い場合ではむしろリバーゼ活性が多少
低下しやすい傾向を示し， 不安定な性状を有する乙とが
認められたが，硫酸ナト リウムの渡度が増すにつれてリ
ノf・aゼ活性の安定性が増大する乙とが認められた。これ
はある一定濃度以下の篭解質の存在lとより界面基質への
酵素の吸着が一時的にさまたげられるためと思われる。
したがって原毛のリパーゼ洗浄における中性塩ピノレダ
ーの存在はある一定濃度以上ではリパーゼの活性作用を
保護し，同時に泊施汚れの除去に必要な界面電気化学的
効果を有する乙とが考えられる。
D.リパーゼ洗浄における界面活性婦の洗浄補助効果
について
( 26 ) 
一般にリパーゼによる油脂の加水分解は油脂基質の物
理化学的性状の相違によって大きく左右されやすいので
53，界面活性剤を適量リバーゼ洗浄液iζ添加するととに
より水とラノ リンの相互湾解度を増してエステルと水と
の境界面を拡げ反応、を促進させる乙とが必要と恩われ
る。しかしりパーゼ金分子の能力以上に境界面を拡げす
ぎても効果はなく，かえって境界面から基質そ分散させ
てしまうので，リバーゼ活性を低下させる ζとになる。
そ乙でまずリバーゼ洗浄液に添加する界面活性剤jの種類
およびその浪度について検討をおζなった。
まず酵母リパーゼを用いた洗浄液lζ各種の界面活性弗i
を添加してその洗浄繍助効果についてみると第7図のご
とく，オレイルアルコール硫酸エステルソーダ塩，アル
残脂率(潔)
10 
iO "20 
.7図 リバーゼ洗浄における界面活性弗lの洗浄補助効
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果 (酵母リバーゼ使用)
試 料:2 g (豪州産メリノ犯番手〉
リバーゼ濃度:10PUj.t 
界函活性剤 :0.05%
洗 浄温度:45土2。
洗浄時間:60分間
浴 比:1 : 40 
- :リバーゼ+界面活性期j
鱗 :畑活性剤
(1) :リバーゼ10PUj.alのみ
(2) :オレイン酸アミドスルホン殴極
(3) :アルキルアリルスルホン酸ソーダ塩
(4) : :有機二塩蕊性酸のアルキルエステルスJレホン化物
(5) :オレイルアルコーJレ硫酸エステルソーダ窓
(6) :ポリエチレングリコールモノラウレート
(7) :ポリエチレングリコールモノステアレート
(8) :ポリ エチレングリコールモノオレエ トー (E.0 4 
モル〉
(9) :ポリエチレングリコールモノオレエ トー (E.015
モル〉
帥 :ポリエチレングリコール牛脂脂肪酸エステル
(1) :ソJレピタンモノラウレー ト
帥 :ポリオキシエチレンアノレキル(ステアリン酸)アミ
ド
白書:ポリオキシエチレンアルキル(ラウリン酸〉アミド
ω:アルキロールアミド
(1$ :単一脂肪酸(ラウリン酸〉アミンのエチレンオキサ
イド付加物
価:単一脂肪酸〈ステアリン重量〉アミンのエチレンオキ
サイド付加物
的:高分子界面活性刻
(1$ :ヤシアルコーJレのエーテル型ノニオン
(J~ :ドデシルアルコールのエーテル型ノニオン
闘:ポリオキシエチレンアJレキルアリルエーテル
制:ポリオキシエチレンドデシルメルカプタンエーテル
鈎:アルキルジメチルベンジルアンモニウムクロリ ド
キロールアミド，単一脂肪酸(オレイン酸)アミンのエ
チレンオキサイド付加物，単一脂肪酸(バJレミチン酸)
アミンのエチレンオキサイド付加物， ドデシルアルコー
ルのエーテル型ノニオン活性刻，ポリオキシエチレンの
ドデシルメルカプタンエーテルなどの6種の界面活性剤
を用いた場合iζはすぐれた洗浄補助効果を示し特lζ単一
脂肪酸〈バルミチン酸)アミンのエチレンオキサイド付
加物ではその傾向が顕著に認められた。
しかし上記6種の界面活性剤を除く他の界面活性剤に
よる洗浄補助効果は認められずむしろ界面活性刻がリバ
ーゼに吸着し， リバーゼ活性を阻害する傾向が強く，ま
た界面活性剤自体もリパーゼによって洗浄効果をある程
度低下させられる傾向が認められた。
つぎに原毛のリバーゼ洗浄浄における8離の界面活性
剤の濃度と洗浄補助効果との関係、についてみると鏑8図
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???
?
5 
00.050.10.2 0.3 
活性斉IJ濃度(%)
.8図 リバーゼ洗浄における界面活性剤の護度と洗浄
補助効果(酵母リパーゼ使用)
試 料:2 g (豪州産メリノ日番手〉
リパーゼ濃度:10PUj.t 
界面活性剤 :0.05~0.5% 
洗浄温度:45土20
洗浄時間:60分間
浴比:1 : 40
0.5 
⑩ :オレイルアルコール硫酸エステJレソーダ塩
@:ラウリルアルコール硫酸エステルソーダ謹
⑨ :アルキルベンゼンスルホン酸ソーダ塩
⑨:有機二塩基性酸のアルキルエステルスルホン化物
0:ソルピタンモノラウレー ト
⑧ :ポリオキシエチレンアノレキルアリルエーテJレ
~ :高分子ノニオン界面活性刻
. :単一脂肪酸(パルミチン酸)アミンのエチレンオキ
サイド付加物
のどとし単一脂肪酸(バルミチン酸)アミンのエチレ
ンオキサイド付加物，オレイルアルコー ル硫酸エステル
ソーダ塩，ラウリ Jレアルコール硫酸エステルソーダ塩な
どの洗浄補助効果がすぐれているが，界面活性1f1J濃度は
高すぎるとリパーゼIC吸着したり，境界函から油脂基質
( 27 ) 
~毛は全く損傷することなく界面活性刻によるすぐれた
洗浄補助効果を示すととが認められ，一方酵母リパーゼ
を除いた問ーの界面活性剣および儀酸ナトリウムによる
洗浄においては残脂率も比絞的向く (1.89%).繊維表
面にまだ多くの汚れが認められた。
現状でのセッケン ・ソーダ洗浄法においてはすぐれた
洗浄効果が認められるが，原毛の汚れの程度によってか
なり強いアルカリ液が用いられる場合が多く，キ寺tζ炭酸
ナトリウムの使用量によっては繊維が著しくf負傷する場
合が多く認められた (Plate.13. 14)。
以上のように原毛のリバーゼ洗浄においては使用する
酵素，中性塩，界面活性刻などの種類や滋度が，学毛の
残脂率iと大きな影響をおよぼすととが明らかになった。
原毛の洗浄を目的とする際には醇母リパーゼが透してお
り，硫酸ナトリウムおよび単一脂肪酸(バルミチン酸〉
写真12.羊毛の表面構造
(A) リバーゼ洗浄(酵母リパーゼ+硫酸ナトリウム+
界面活性剤)
匂} 硫酸ナトリウム+，wili活性斉IJ
C-Replica. Cr-Shadowing 
そ乙で界面活性剤および硫殴ナトリウムを添加したリ
パーゼ洗浄液で処理した原毛の表面構造をレプリカJlt料
により電子顕微鏡下で観察すると Plate.12のどとく，
学
( 28 ) 
sIl 
.)アミンのエチレンオキサイド付加物，ラウリルアル
コール硫俊ヱステルソーダ窓を用いた場合には短時間の
洗浄ですぐれた洗浄効果が包められ，他の界面活性郊の
場合でも15~ぬ分間の洗浄で羊毛の残脂率はほぼ平衡に
逮するととが認められた。
リバーゼ洗浄における沈i争時間と界面活性剤の
洗浄補助効果(酵母リパーゼ使用)
試 料:2 g (議州産メリノ58番手)
リパーゼ護度:10PU;.t 
』平面活性剤:0.05~彰
硫酸ナトリウム:0.25% 
洗浄温度:45土 2。
洗浄時間:60分間
浴比:1 : 40 
0:ラヴリルアルコール統重量エステルソーダ極
⑩ :オレイルアルコール硫酸エステルソーダ鑑
⑧. .有機二塩基性酸のアルキルエステルスルホン化物
~ :ア Jレキルベンゼンスルホン酸ソーダ場
。:ポリオキシエチレンアルキルアリルエーテル
.・・単一目旨紡酸(バJレミチン重量)アミンのエチレンオキ
サイド付加物
を分散させてしまいかえってリパーゼ活性を低下させる
乙とになるので.0.05%程度の界函活性剤を用いるのが
適当と恩われる。
つぎに界函活性刻および硫酸ナトリウムを添加した原
毛のリパーゼ洗浄における洗浄時間と残路事との関係に
ついてみると錫9図のどとく，単一脂肪酸〈バルミチン
180 
被
120 
0 
5 15 30ω 
洗浄時間(分)
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.9図
???????
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写真13 -'(;毛の茨而術進
(A) セッケン洗浄 (2労長I繊維)
但:) " (5%") 
(C) (10% " 
ιRepliα. Cr-Shadow!ng 
アミンのエチレンオキサイド付加1物を同時に事長加して洗
かする乙とによりきわめてすぐれた洗浄効巣を示すζと
が忽められ.しかも後維を損傷することなく苧・毛特有の
風合を乱すζ となく，紡績iIiiでの有Ilまなど多くの特徴が
認められた。
なおリバーゼ洗浄においてはカルシウムイオンおよび
コパルトイオンが泊胞の加水分解を促進し.グリセリド
( 29 ) 
写真14.~宇毛の友ITõ徳治
仏}従属産ナトリウムおli'(2 ~彰夫i繊維)
(8) " (5 % " ) 
C-Replica. Cr-Shadowing 
のエステル結合の再合成をm・占し湾礼ftを防止する効果
があるので.今後さらに検討する余地があるものと.a.わ
れる。
総括
下毛繊維を全く損失させる ζ となししかも羊毛特イI
の風合を乱す乙となく.+・毛製品の品質改善を目的とし
てリバーゼによる原毛洗浄の基礎的研究を試みた。
(1)応(毛汚れの分布状態を光学顕微鏡下で観察した結果
下毛では油脂ースイ ント汚れがその中心をなし，単独の
異物(1')汚れはきわめて少なく，ほとんど油脂との共存で
認められた。羊毛の品種間Iζ{ま多少の差異はあるが，一
般に毛先の節分にi，IJHI'iースイント汚れの形の大きいもの
毛根郎に向うにつれて品linl'iのみの汚れが目立つ傾向がJf1.
められた。羊毛以外の毛主買については油脂ースイントi'
れおよび油脂が主体の汚れはきわめて少なく，単独の叉ー
扮汚れが目立つ傾向が認められた。
(2)各種のリパーゼを用いて洗浄を行なった結果，高F母
リバーゼではすぐれたjえか効果が恕められたが，位向特
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異性の比核的大きい他のリパーゼではいずれも低い洗浄
おを示した。
(3)リバーゼ洗浄における中性塩のヒ勺レダー効果につい
てみると中性湿の添加は液疲労性を防止するのに大きな
効果を有しており，硫酸ナトりウム，塩化ナトリウムに
おいて共に岩盤滋皮1.0%以上ですぐれた洗浄効果を示す
乙とが慰められた。
(4)リバーゼ洗浄における界面活性剤の洗浄補助効果に
ついてみると，オレイJレアルコー ノレ硫酸エステルソーダ
塩などの高級アルコーJレ系の界面活性刻および単一脂肪
酸(バルミチン重量)アミンのエチレンオキサイド付加物
などが級もすぐれた洗浄繍助努果を示すζ とが認められ
F 
，~。
(sY実際の原毛の洗浄においては油脂以外の多くの汚れ
も液中lζ流出するためにリバーゼ洗浄液のカ価も低下す
る場合が多く，llt;浄液中に一定量以上のカルシムウイオ
ンまたはコバルトイオンなどの保護作用を有するものを
安定剤として添加する必要があると息われる。
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Summary 
Basic studies were carried out on scouring of raw wool for the purpose of improving the quality of 
w∞1 products without any 1055 of出ew∞1fibers and also without altering the characteristic feeling 
of w∞1. 
(1) The examination of samples made with an optical mircroscope revealed that some dirty raw 
wool was soiled chiefly with grease-suint and al1 of the samples with grease. In general， the tip of 
the wool fiber was found to be soi1ed with grease-suint， with some exceptions depending on the kind 
of w∞1， and the r∞t with grease. The soils of a few hair 副首ples were found to be com似鵬d
chiefly of grease-suint and gr回 se.
(2) Lipases (glycerolester hydrolase) were emp10yed for washing. Yeast lipase (culturing microbe-
Candida Cylindracea nov. sp) had a superior washing effects to other Iipases having a relatively high 
positional s開cificity.
(3) Addition of neutral salts to the Iipases have a very marked eff叙:t泊 preventingsolution fatigue 
and a salt∞nα:ntration of over 1.0労 inthe αse of sodium su1fate was found to give a better washing 
efect than other concentrations. 
( 4) The sodium salt of 01ey1 sulfate and polyoxyethylene amine among other surfactants tested in 
the lipase washing metbod gave the best washing assistant effect. 
( 5) It was found to be nec俗調ryto use a large excess of a Iipase s匂bilizingagent such asαlcium 
or∞balt ion in actuai w∞1 s∞uting since lipase activities in washing solutions decreased owing ωdis-
ωlution of a condsiera ble amounts of soils other than grease. 
( 30 ) 
